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TRESGC: InZ: M. Mazur: Predkoéé opadenia ziarn piasku w wodzie ijej znaczenis przy konstrukeji osadnikéw. (Dokorczenie). —
Inz. R. Szewalski: Praca kierownic turbinowych przy ponadkrytycznych spadkach cieplnych. — Wiadomosei z li-

teratury technicznej. — Recenzje i krytyki.

InZz. Michal Mazur

Konstrukior I. Kntedry Budownictwa wodnego Politechuiki Tiwowskioj.

Predkos¢ opadania ziarn piasku w wodzie i jej znaczenie przy konstrukcji osadnikéw.

(Dokonczenie).

Bardzo obszerne doswiadczenia nad ruchem rumo-
wiska w wodzie plynacej przeprowadzil Schaffernak
w laboratorjum wodnem w Wiedniu, ktérych wyniki
zestawil w rozprawie p. t. ,Neue Grundlagen f. d. Be-
rechnung d. Geschiebfithrung in Flusslinfen“. Badania
wykonat w korycie hydraulicznem o szerokosci 1m
i oszklonych bokach, dla wygodnej obserwacji ruchu
ziarn piasku. Najwieksza objetosé przeplywu wody
przez Kkoryto wynosita 300 //sek, przeplyw mierzone
przy pomocy przelewu ostrokrawedziowego. Rumowisko,
t. j. piasek uniesiony przez wodg, chwytano w ma-
Iych osadnikach, mierzac go, wzglgdnie wazac, po od-
prowadzeniu wody z osadnika. :

Jako materjal do do$wiadczern byl uZyty piasek
i Zwir z lozyska rzeki Dunaju, ktéry przesiewano przez
szereg 8it o coraz mniejszych oczkach 1 otrzymano
szereg grup piasku, wzglednie Zwiru, o rozmaitej wiel-
kosci ziarnek. Cigzar wladciwy i wymiary ziarnek po-
szczegolnych sort pissku oznaczono przy pomocy pikno-
metru i mikroskopu. Wyniki tych badan, dotyczace gra-
niczne] predkosci przy dnie, zestawione sg na rysunku
9-tym. Pomiary wykazaly, Ze inna jest predkosé gra-
niczna przy dnie, przy ktérej nastepuje ruch materjalu
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spokojnie na dnie uloZonego, anizeli predkosé, przy
ktére] materjal zawieszony w wodzie osadza sig na dnie.
Na rysunku krzywa gérna oznacza predkodé przy dnie,
po przekroczenin ktérej nastepuje ruch materjalu ulo-
Zonego na dnie, za$ krzywa dolna oznacza tg predkosé
dna, poniZej ktdrej materjal o danej Srednicy 4, zawie-
szony w wodzie, osiada na dnie. Przy predkoSciach po-
migdzy obiema krzywemi materjal wprawdzie osiada,
lecz osadzony czeiciowo znowu przechodzi w ruch.

Z tego wynika, Ze przy predkosciach dna wynoszg-
cych mniej niz dolna krzywa wskazuje, dno osadnika pod-
wyksza sig przez osadzanie siq materjatu, natomiast
przy predkoéciach dna o warto§ciach wigkszych niz daje
krzywa goérna, nastepuje poglebianie sie, czyli orozja
dna. W osadnikach zatem predkosé, przy dnie nie po-
winna przekraczad wartodci okrelonych krzywsg dolng

(pod zaloZeniem ziarn piasku o pewnej grubosei), na-
tomiast predkosé wody pizy dnie w kanalach i rze-
kach uregulowanych powinna byé zawarta pomigdzy
krzyws goérng i dolng, gdyz tam musi sig unikad
z jednej strony erozji dna, z drugiej za$ osadzania sig
materjaléw, A zatem predkodé w tym drugim prazy-
padku powinna byé réwna w przyblizeniu predkoéciom
wodlug krzywej srodkowej, ktdra oznacza, Ze przy
tej predkosci dna materjal zawieszony w wodzie zostaje
dalej uniesiony, nie tworzgc osaddw, ani tez erozji,
oczywiscie w odniesieniu do piasku o pewnej okre$lonej
Srednicy ziarnek d. Predko$é wedlug krzywej gérnej
jest okolo dwa razy wigksza niz wedlug krzywej dolnej.

Drugim wasnym wynikiem do§wiadczerr przepro-
wadzonych przez Schaffernaka jest stwierdzenie faktu,
%e ruch rumowiska prawie Ze nie zalezy od ksztaltu
ziarnek. Wykonano bowiem préby z ziarnami okrgglemi
1 ziarnami plaskiemi. Na rys. 9 polgczono préby wyko-
nane z ziarnami okrgglemi linjami pelnemi, a z ziar-
nami plaskiemi linjami przerywanemi ¥).

Ostatni wniosek wyprowadzony przez Schaffer-
naka, t. j. Ze predkodé krytyczna nie zalety od ksztaltu
ziarnek, bylby zarazem dowodem, Ze ruch tych ziarnek
nie zaleZy od napora wody plyngcej, a raczej zalezy
od wiréw, z powodu ktérych w pewnych miejscach przy
dnie obniza sig cifnienie, tak, Ze nastepuje ssanie ziar-
nek z dna. Wartoéé ssania, podobnie jak wiry, jest
chwilowg i skoncentrowdng do pewnych malych po-
wierzchni, przez co jej wielko$é moze byé znaczna, tak,
Ze pokonuje ono z latwodcigy cigiar wlasny ziarnek,
ktére z wielky predkoscis podnoszg sig ku gérze, gdzie
dalej sg unoszone prgdem wody.

Przechodzge do wyznaczenia predkodei przeplywu
wody przez osadnik zaznacza sig, Ze predko$d ta,
z uwagi moznodci tworzenia sig na dnie osadu, po-
winna by¢é mniejsza, a co najwyZej rdwna predkodci
krytycznej dolnej, przy ktérej ziarnka piasku przyby-
wajace z rzeki z wodg, wskutek zmniejszonej predkosei
w osadniku, poczynajg sie osadzagé.:

Jak z poprzedniego widad, badacze zajmowali sig
gléwnie predkoscig krytyczng gérng, t. j. taks, przy
ktére] materjal osadzony na dnie zostanie wprawjony
w ruch. Ta predkos$é musi byé oczywiscie wieksza, a,z:}ze]i
powyze] okreslona predkosé krytyczna dolna. Soudhier
podaje predkoéé krytyczng goérna przy dnie, natomiast
Franzius podaje predko§é krytyczng gérng $rednig,.
Krey i Schoklitsch podajg warto§¢ sily unoszenia
réowniez jako krytyczna gorng, t. j. te, przy ktérej
zaozynajs sie poruszaé ziarnka dotychozas spokojne,
na dnie osadzone.

Wedlug Krapfa i Sotschka'ego krytyczna sila uno-
szenia dolna jest o 209, mniejsza ni% krybtyczna gérna.
W odniesieniu zatem do predkosei pozostajacej do

*) Uwaga. Wedlug Schoklitscha, réwn. 86 i 364, predkodd
graniczna jest proporcjonalna do czwartego pierwiastka ze wspél-
czynnika 2, ktory dla ziarn okraglych jest w przybliZeniu réwny
Jednodei, a dlaziarn w formie plytekréwny okolo4 4. Zatem wedlug
Schoklitscha réznica pomigdzy predkodcin krytyczng dla ziarnek
okraglych i dla ziarnek plaskich wynosi do 40%,.
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wartodei sily unoszenia w stosunku drugiego .piervzvia,s,tka,,
réZnica pomiedzy predkosciami granicznemi, t.]. gorng
i dolng, mialaby zatem wynosié tylko okolo 10%,.

W niniejszej pracy przyjeto réznice podang przez
Schaffernaka, to znaczy, Ze predkosé krytyczna dolna
jest polows predkodci krytycznej gérnej. Z podanych
bowiem wielkoéei przyjeto te, ktora przedstawia wigkszg
pewnosé, a wige wedlug Sehaffernaka, ktory podal War-
to$é jej w poréwnaniu do predkofci krytyczne] gorne]
jako najnizszy,.

7 powysszych wywodéw wynika, Ze jako predkosé .-

w osadniku naleZy przyjmowaé albo predkosé .graniczng
dolng, podang przez Schaffernaka (rys. 8), zwigkszajgc

ja wedlug réwnania 34¢, a wiee w stosunku 0—6=1,67,

t..j. o 679, albo zmniejszajgc dwukrotnie, t. j. o po-
lowe, rzedne krzywych obliczonych wedlug réwnania
Kreya lub Schoklitscha (rys. 9). W ten sposéb prze-
ksztalcone krzywe pedano dla przejrzystego przegladu
na rysunku 10-tym, z ktérego widoczny jest przebieg
poszczegblnych krzywych. '
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Djagram narysowanc tylko dla ziarn do maksy-
malnej grubodci d=3em, przy osadnikach bowiem cho-
dzi nam o osadzenie ziarn o $rednicy minimalnej zgéry
oznaczone]. Ta za§ lezy znacznie nizej 3 c¢m, dla cho-
ciazby jak najbardzie] prowizorycznego oczyszczenia
wody. Krzywe wyznaczone z réwnania Krey'a podajs
za duZe wartosel na predko&é graniczng dolns, o ile
chodzi o bardzo drobme ziarnks piasku. Wedlug krzy-
wych wykredlnych ns podstawie wzoru Schoklitscha,
obliczone wartosci predkodci dla $rednic d bardzo ma-
Iych wypadajg stosunkowo male. Wynika to z tego,
%0 krzywa wedlug Schoklitscha jest juz zblizona do
prostej, przechodzgcej nieco powyzej poczgtku ukladu
wspblrzednych. Krzywa natomiast wykredlona wedlug
Schaffernaka wyréwnuje te dwie rézne wartosci. Schaf-
fernak nie podaje wprawdzie réwnah ‘swej krzywej,
jednak z rysunku widaé, Zze jest ona zblizona do para-
boli o osi poziomej, o wykladniku pomiedzy 0,6—0,7,
czyli zblizonym do wartoSci éredniej obu wykladnikéw
dwéch réwnan poprzednich, t. j. wedlug Krey’a i Schok-
litscha. .

Przyjmuje si¢ wiee w dalszym ciggu w réwnaniu
zwigzku pomiedzy predkoscig w osadniku a frednics
ziarnek piasku, wykladnik dla d réwny 2/, t. j. odpo-
wiadajgcy dredniej pomigdzy wartodciami 0,6 i 0,75,
a zatem nastepujacy ksztalt réwnania:

v=k.d® . . . . . 87

Dla wyznaczenia za$ stalégo wspélezynnika przyj-
muje sie z rysunku 9-go, wedlug jednej préby wyko-
nanej przez Schaffernaka, podajacej, Ze dla d=1,1em
jest predkosé przy dnie v,/=0,40 m, zatem predkosé
$rednia réwna sig wedlug réwnania 34e¢:

1 1
Q)g’ = - 1,6 Va= W.0,4:0=0,667 ‘m[sek'.
Wstawiajae te warto§é w ogélny ksztalt naszego
rownania : : :
0,667=K.(0,011)%,
otrzymuje si¢ wspélezynnik K:
e 185,
) (0,011)™ ,
Wstawiajac w ten sposéb otrzymang warto$é. na K
w réwnanie 37, otrzymuje sie ostateczrny wzoér:
. v=18p.d" }
albo v=135.4"" _

- W réwnaniu tem naleZy wstawié » w metrach na
sekunde, a d metrach. :

. WyraZajac natomiast powyzsze warto§ci w centy-
metrach i sekundach, otrzymamy powyzsze réwnanie
w nastepujgcej formie: Iy '

v=62.d". 870
Zwigzek ten pomiedzy srednis predkodeis przeplywu
wody przez osadnik » a Srednicg d ziarn piasku osadzo-
nego na dnie osadnika, wyrazony powyZej zamieszczonemi
réwnaniami 87.a-1 87 b, przedstawiono wykreSlnie przy
pomocy grubszej linji pelnej na rysunku 10-tym. War-
todci na v, wyznaczone wedlug tych réwnan, sg zbliZzone
do wartosci $rednich, a wyznaczonych na podstawie
réwnan wedlug Schotlitscha i Krey’a, co zwlaszcza dla
$rednic mniejszych od 1 centymetra jest szczegdlnie
widoczne. '
Réwnanie 37 b zostalo wyznaczone dla rumowiska
znajdujacego si¢ w naszych rzekach, dla ktdrego ciezar
wladciwy waha w granicach 2,6—2,7. W przypadku
ustalenia cigzaru wlasciwego znacznle mniejszego, na-
lezaloby predkosé v réwniez nieco zmniejzzyé, co zreszty
bedzie jeszcze rozwaizane w przykladach podanych
w dalszym ciggu.

37a

Zastosowanie. Obliczenie wymiaréw osadnika
1 przyklady.

Wyprowadzone powyzej réwnania 23 i 875 mogg,
stuzyé do oznaczenia wymiaréw osadnikéw. Z uwagi
na cel osadnikéw wyznacza sig ich wymiary pod wa-
runkiem, aby zawieszonym w wodzie czgsteczkom mi-
neralnym daé mozno§é opadnigcia z warstwy najwysz-
szej na dno osadnika. Zgdane oczyszczenie, zaleznie od
uzycia wody, moZe byé wieksze lub mniejsze, czyli
mniej lub wigcej zupelne. Stopien oczyszozenia mozna
okreslié warunkiem, aby wszystkie ziarnka mineralne
o §rednicy d, wigkszej od pewnej najmniejszej frednicy
d,, opadly na dno osadnika. Reszta zatem matberjatu
drobniejszego moze plynaé dalej z weds, bez szkody
dla jej uzytkowania, :




Przebieg osadzania sig czedei mineralnych i pod-
stawgq obliczenia osadnikéw, ilustruje rysunek, 11-ty, na
ktérym przedstawiono osadnik w formie prostopadlo-
ciapu. Litery ¢ oznaczono predko§é opadania ziarn
piasku w wodzie, » frednig poziomg predkosé prze-
plywu wody w osadniku, % oznacza gleboko$é osadnika,
{ jego dlugo$é, a b jego szmerokosé. Z rysunku 11 wy-
nikajg nastepujgce réwnania: , ,

c h

| v_:l""""38
z ktérego mozna obliczyé jedng z wartodel, jezeli trzy
inne sg znane. Powierzchnia przekroju poprzecznego
osadnika oblicza sig z rdwnania : :

::b,h:g_
v

; __38a
Objetodé osadnika, a wiec i objetodé wykopéw, wy-
znacza si¢ wedlug rdwnanis : ' :

; Q

V=,b,.k.l_=—(~:—.k. 38b

Powierzchnia rzutu poziomego osadniks réwna sie:

y @ 38¢

| ===
z czego wynika, Ze wielkodé rzutu poziomego osadnika,
przy pewnym danym (przyjetym) stopniu oczyszczenia,
zalezy od glebokosei %, a zatem dla najmniejszodci- ro-
bét ziemnych nalezy przyjmowaé glebokoéé osadnika
jak najmniejszg, o ile inne wzgledy nie przemawiajg
za jej zwigkszeniem. ' .
Z réwnania 38 oblicza sig dlugoéé osadnika, wiec:

fen B %
i3

W réwnaniu tem nalezy podstawiaé za k wartoéé naj-
wigkszg, w przypadku, gdy dno osadnika jest zaloZone
w spadku, wzglednie, jezeli osadnik posiada przekrdj
poprzeczny nieckowaty. e

Chege zatem aby dlugo$é osadnika byla jak naj-
mniejsza, nalezy przyjaé jak najmniejszg gleboko$é.

Czas osadzania, czyli czas opadniecia ziarnka
o $rednicy minimalnej d,, z warstewki najwyzszej na
powierzchni zwierciadla wody na dno osadnika, oblicza
sig z nastepujacego réwnania: ‘

L 884
(4] v

W praktyce mamy do czynienia gléwnie z dwiema
réznemi grupami osadnikéw, a mianowicie: @) z osadni-
kami zakladow o sile wodnej i ) osadnikami wodocig-
gowymi, wzglednie réznych zakladéw przemystowych
dla oczyszczania wody przed usyciem, lub po jej uzyciu.

Przy zakladach o sile wodnej stopien oczyszcze-
nia wody, doprowadzonej do turbin wodnych, mozZe
byé z reguly znacznie mniejszy, jak przy osadnikach
grupy drugiej i to zaleZznie od konstrukcji turbin iich
wrazliwo$cl na zeszlifowanie przez piasek. Przy naj-
nowszych typach turbin dla malych spadéw, t. j. pro-
pelerowych i systemu Kaplana, malg wage kladzie sig
na stoplen oczyszczenia wody z piasku, gdyz te tur-
biny sg malo wrailiwe na zawarto$é piasku w wodzie.
Najbardziej wrazliwe sg turbiny dla ciénien wysokich
1 tu nalezy sig liczyé z mozliwie dokladnem odpiaszcze-
niem wody. Jako najdalej idace wymaganie przy za-
kladach o sile wodnej bedzie zadanie strgcenia z wody
wszystkiego piasku o grubofci ponad kilka dziesigtnych
milimetra $rednicy. Drobniejsze zanieczyszczenia mine-
ralne, ponizej 0,1 mm $rednicy, sg przy zakladach o sile
wodnej bez znaczenia.

Przyklad. Przy projektowanym zakladzie wo-
dnym, zuzywajgcym ilo§¢ przeplywu wody Q m?[sek, dla
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wytwarzania energji mechanicznej w turbinach dla wy-
sokiego ci$nienia systemu ZFrancis’a, wymagane jest
stracenie z wody ziarn piasku o $rednicy wieksze] niz
0,1 em. Cigzar wladciwy piasku oznaczono w wysokodei
y=2,6 griemd. . ‘ ol
Wymiary osadnike obliczamy dla @ =1 m3|sek
z tem, e dla objetoci przeplywu ¢ m?/s bedzie sze-
roko$é calego osadnika @ razy wigksza. :

Predkoéé opadania obliczam wedlug wzoru 23 go,
z ktorego:
0 12,05
¢=83,0:(2,6—~1)"",

e (0,14-0,022)"

. Te warto§¢ wyznaczyé moZna z nomogramu
(rys. 4), stawiajgc jedno ostrze cyrkla w punkcie dla v,
odpowiadajacym wartosci rownej 2,6, a drugie w punk-
cie podzialki d,.odpowiadajsecym wartosei 0,1 em. Tak
otrzymang rozwartodé cyrkla przeuosi sig rownolegle do
drugiej linji, stawiajac pierwsze ostrze cyrkla w punk-
cie 0, przyczem drugie ostrze oznaczy nam szukang
warto§¢ predkosei opadania ¢=13,00 em/s.

" Powierzchnia rzutu poziomego wediug réwnania
38a jest: - ' :
Q 1
F ¢ 0,1806 ~ :

Predkoéé przeplywu wody przez osadnik v ozna-
cza sig z réwnania 375: '

- 0=62,7 (0,1)"= 18,5 em/sek.
Przyjmujac glebokos$é osadnika & =3,0 m, otrzymuje
sig dlugosé osadnika wedlug réwnania 38-go:
) _ 0,186

=13,0b em/s.

7,66 m2.

PRRLIER S wat A U 1O
1= h 0150-30=8:11 m,
przekréj poprzeczny :
: 1,0
Ty T T
szeroko$é osadnika, :
; F. 74
b: I‘ = 3’0 = 2)47 .m,
objetoéé: V=Ph=1,66.30=23,08 m?,
czas osiadania: :
)3 3,0
t= 7 = (—)’ﬁk = 23,1 Sek. .

Dla @ m3/s bedzie szeroko§é osadnika réwna B=b. Q=
=247 .Q, natomiast wymiary inne pozostaja te same
jak wyiej obliczono. ' i
Obliczona w ten sposéb diugo$é osadnika bylaby
odpowiednig, gdyby ruch wody w osadniku byl jak
w zaloZeniu réwnomierny i prostolinjowy, t. j. gdyby
przyjeta predko$é przeplywu wody przez osadnik byla
w kazdym punkcie osadnika stala 1 o niezmiennym
kierunku. Tak jednak w rzeczywistosci nie jest, gdyz,
jek wiadomo, predkodci nawet w tym samym punkeie
zmieniajs sig w czasie, z reguly bardzo znacznie.
Zmiany te sy najwieksze w dolnych warstwach bez-
poérednio nad dnem. To powoduje, Ze aby nastgpilo osa-
dzenie sig ziarnka piasku na dnie osadnika, musi byé
droga ! znacznie wieksza, anizeli obliczona wedlug po-.
wyze] przytoczonego przykladu, nieraz parokrotnie.
Druga przeszkoda ustalenia sig ruchu jednostajnego
w calym przekroju poprzecznym, wynika z powodu na-
turalnej dainodci wody plyngcej do serpentynowania.
Powstajs wiec przy przeplywie wody przez szerokie
koryto strugl wody, ktére przypierajs raz do jednego,
drugi raz do drugiego brzegu koryta. Wynikiem
tego zjawiska jest wielce nieréwnomierny rozklad
predkofci w calym przekroju poprzecznym osadnika.
W pewnej czesci przekroju poprzecznego, t.]. w miejscu
gléwnego nurtu wody, istnieja predkofei znacznie
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wigksze od predkodei przyjetej, zas w innych miejscach
sg one bardzo male, niejednokrotnie zbliZajgc sig do
zera. Mozna nawet napotkaé w osadnikach pr'e;dkog'cl
ujemnse, powstale z powodu tworzenia sig walcow pio-
nowych, w miejscach naglego rozszerzania sig przekroju
poprzecznego, albo przy zbyt ostrych skretach kierunku
wody. Z reguly powstajs wyZej wspomniane walce bez-
posrednio ponizej wlotu do osadnike, gdzie procz xoz-
szerzania sie przekroju poprzecznego istnieje zmiana
kierunku przeplywu wody, wywolana koniecznosels
odpowiedniego usytuowania osadnika.

Ponadto takZze wzglad na gromadzenie sig osadzo-
nego materjalu, oraz sposéb usuwania go z osadnika,
mogy byé decydujacymi co do ksztaltu i zasadniczych
wymiaréw dla osadnikéw, niezaleZnie od wywodéw ni-
niejszyech,

Z uwagi na powyZej przytoczone powody, wy-
miary wykonanych osadnikéw (chodzi tu zwlaszcza
o wymiar dlugosol), przewyZszajs parokrotnie wymiary
wyznaczone wedlug powyzej zalgczonego przykladu.
Dlatego obliczong w sposob powyZszy dlugodé osadnika
{, & tem samem wyznaczonego czasu klarowania, nalezy
z powodu nieréwnomiernosci ruchu powigkszyé 2—4-
krotnie, a nawet i wigcej. Powigkszenie to moze byd
mniejsze przy spokojnym przeplywie wody przez osadnik,
a wiec przy mniejszej predkodei przeplywu wody v,
nalezy przeto w tym razie stosowaé cyfre powigkszenia
nizszg. Do oznaczonej w ten sposéb dlugosci osadnika
powinno sig osobno doliczyé dlugodei czeéei stanowig-
cych przejécie z otworu wlotowego do przekroju nor-
malnego osadnika.

Przy rozszerzeniu naley stosowaé przejécie lago-
dne i jak najmniej zmieniaé kierunek przeplywu wody
celem uniknigcia tworzenia sig walcéw wody. Te oko-
licznoéé uwzgledni! Dr. Thoma przy projektowaniu
otworu wlotowego przy wyzyskaniu sil wodnych rzeki
Izary (Czasopismo Technicene 1924, art. autora).

Dalej naleiy zwrbcié szczegélng uwage na to,
aby przeplyw w samym osadniku byl jak najbardziej
réwnomierny, co widzimy przedewszystkiem w osadni-
kach systemu Dufour'a, kiéry przez dodanie opornic,
w formie krat drewnianych, rozbija tworzace sie wieksze
strugi wody i ujednostajnia w ten sposéb przeplyw
wody w calym przekroju poprzecznym osadnika.

Réwnanie 87 a nie dotyczy osadnikéw zbudowa-
nych na zasadzie samoczynnego plukania, z ktérych
usuwanie osadzonego materjalu odbywa sig w sposéh
ciggly, przy pomocy strug wody odprowadzajacych gro-
madzaoy sig piasek w poblizu dna do upustu. Tumozna
dopuécié predko§é przeplywu znacznie wiekszs. Dufour
w swoich konstrukcjach osadnikéw stosuje predkodé
przeplywu wody 26 —385 em/sek.

Co do drugiej grupy osadnikéw, t. j. osadnikéw
stanowigeych integralng czqéé ujed dla zaopatrzenia
miejscowofei w wodg uzytkows, wazglednie do celéw
fabryczuych, to wymagany jest tu o wiele wyzszy sto-
pien oczyszezenia jak przy osadnikach grupy poprze-
dnio opisanej. Najczedciej przeprowadza sie tu 00zy-
szozenie wody zupelne w dwu stopniach, w osadnikach
1 w filtrach. Zadaniem osadnikéw jest zatrzymanie
wszelkich zanieczyszozeh mineralnych, a w ogélnobei
materjaléw cigzszych od wody. Najdrobniejsze czgsteczki
mineralne, pochodzgce z produktéw wietrzenia skal
spotykanych na powierzchni ziemi, posiadajs 4rednice
d okolo kilku tysigeznych centymetra. W osadnikach
powinien byé zatem zatrzymany wszystek, a przynaj-
mniej prawie wszystek materjal mineralny, cze$é bo-
wiem zloZona z materjalu najdrobniejszego moze byé
zetrzymana na filtrach, razem z resztq materjaléw or-
ganicznych,

Ta druge kategorja osadnikéw, w odréZnieniu do
oméwionych osadnikéw przy zakladach o sile wodnej,
odznacza sig tem, e ilodei przeplywu wody sg tu
znacznie mniejsze. Ilo§é przeplywu wody jest rowna
przewasnie kilkadziesiat do kilkuset litréw na sekunds,
a rzadko wynosi ponad 1,0 m®[sek. Predkos¢ przeplywu
wody w osadniku wynosi nie wiece] jak kilka mili-
metréw na sekunde, czasem 1,0 mm, a nawet jeszcze
mniej.

JPrzeplyW wody jest przeto bardzo zbliZony do
ruchu uw#rstwionego. Ilo§é materjalu osadzajacego
sig tu jest stosunkowo mala, a usuwanle go nie na-’
strecza wislkich trudnodci, odbywa sig najezescie] praez
usuwanie rgozne i wywozZenie taczkami, przy zupelnem
spuszczeniu . wody z osadnika. Potrzeba czyszczenia
osadnika zachodzi rzadko, powtarze sig ono z reguly
nie czefciej jek raz na kilka, wzglednie kilkanadcie
miesiecy. ‘ .

Powierzchnia rzutu poziomego osadnika P jest
stosunkowo duZa i z reguly dzieli si¢ jg na szeregko-
mdr, przez co obsluga poszczegdlnych komér, wzglednie
oczyszezanie tychze, przez wylgczenie ich z normal-
nego przeplywu wody, jest wielce udogodnione.

W tych osadnikach oczyszezanie sig wody ma
przebieg, ktéry &ciSlej nagina si¢ do naszego rozumo-
wanie, anizell przy osadnikach pierwszego typu, po-
wyZej oméwionych, t. j. przy zakladach o sile wo<.ine.].
Gléwne czynniki, wplywajgce na konstrukeje osadnikéw
w przypadku pierwszym, majg tu -znaczenie drvgo-
rzedne. ]

Przed projektem zatem osadnikéw tego rodzaju,
nalezy najpierw wykonaé dokladne zbadanie iloscii ja-
koéci materjaléw niesionych przez wode, pod wzgledem
cigkaru wladciwego i wymiaru frednicy d. Badanie to
naleZy przeprowadzié wielokrotnie, w mozliwie dlugim
okresie czasu, tak, aby mieé obraz ruchu materjaléw
przy réznych stanach wody, oraz przedstawié procentows
zawartodc réznych ziarn.

Nastepnie naleZy przyjaé najmniejszy wymiar
$rednicy ziarnka d,, aby wszystkie ziarnks o $rednicy
réwnej @, i $rednicach wigkszych zatrzymaé w osad-
niku. Innemi slowy, ziarnka o 4rednicy mniejszej od
powyZe] przyjete] wartodci d;, z powodu naprzyklad
znikomo malej ilodci, mogy pozostad na filtrach bez
szkody dla nich, wzglednie pozostans nadal w vyodzxe,
o ile cel uzytkowania to dopuszoza. Dla przyjete) w ten
sposéb wartodci d, wyznacza sig predko§é opadania
w wodzie ¢ przy pomocy wzoru 23-go, oraz S$rednig
predkodé przeplywu wody przez osadnik ze wzoru 37 b.

W dalszym ciagu, przyjmujse glebokos$é k, wyzna-
cza sig przy pomocy rownan 38—38d wielkos¢ prze-
kroju poprzecznego, powierzchnig rzutu poziomego,
objetosé i dlugo$é osadnika, oraz czas osadzania sig,
czyli czas przeplywu wody przez osadnik.

Obliczong wedlug réwnania 39 dlugosdé osadnika ¢
powiekszyd naleZy o kilkanadcie do 809),, dla uwzgle-
dnienia czesci przy wlocie i wylocie, gdzie przeplyw
wody jest nieréwnomierny. Strugi wody bowiem w tych
partjach albo sig zblizajs, albo oddalaja, nie moZe
zatem byé mowy aby sig tu odbywalo prawidlowe
oczyszczanie wody.

Glebokoéé osadnika A nalezaloby przyjmowaé jak
najmniejszg, jak to juz poprzednio zaznaczono, stopien
bowiem oczyszczenia wody okre§lony réwnaniem 38 e,

. p_ @
z géry, wzglednie przyjetem ¢ Przyjmujac zad %
wigksze, otrzymuje sig z réwnania 88-go wiekszg dlu-
gos¢, a z réwnania 38 wigkszg objetodé robét ziemnych.

Dotychezasowy sposéb projektowania osadnikdw,
polegajacy na przyjmowaniu zgéry czasu przejscia
wody przez osadnik, bez poprzedniego zbadania w wo-

jest niezalezny od glgbokosei, przy danem



dzie zawartego materjalu i to tak co do jego ilosei,
jak 1 wymiardw i cigzaru wladciwego, nalezy uwazad
Z8, mewla.émwy Przyjmujgc bowiem czas ten za krétki,
naraza sig budujacego na straty i dodatkowe budowle
w péZniejszym czasie, przyjmujgc go natomiast za
dlugi, powicksza si¢ bez potrzeby koszta budowy. Po-
nadto zbyt dlugie zatrzymywanie wody w osadnikach
sprzyja zwykle niepozgdanemu rozwojowi drobno-
ustrojow.

Przyklad. Dla zaopatrzenia w wodg miasta
ujmuigcego wode z rzeki, nalezy zaprojektowad osa-
dniki. Najwigksza ilo§é wody doprowadzanej na osa-
dniki wynosi @ m®sek. Badania zawartych w wodzie
materjalow wykazaly, Ze zawarto$é ziarn o drednicy
ponize] 0,001 em jest znikomo mala i nie potrzebuje
byé brana pod uwage. Ciezar materjaléw y wynosi
okolo 2,0 gr/ems.

7 yéwnania 23 oznacza sig predkosé opadania ¢,
co najlepiej rozwigzaé przy pomocy uzycia djagramu
(rys. 4), ¢=0,012 em/[sek = 0,00012 m|s.

Pozioms, predkoéé przeplywu przez osadnik ozna-
czam natomiast ze wzoru 37b:

»=62,7 (0,001)*=0,627 cms.

Tak 0znaczony predko$é pomniejszam dwa razy,
ze wzgledu, Ze wzér 37 b zostal wprowadzony dla ru-
mowiska, ktérego ciezar wladciwy jest znacznie wigkszy
t. J. rowny okolo 2,6, wigc:

1v=0,311 em/[s = 0,00314 m/s.

Powierzchnia rzutu poziomego wedlug réwn. 88¢:
_e_ ¢ 2
A e - d v
Przyjmujgc gleboko$é osadnika A=38,0m oblicza
sie z réwnania 38-go potrzebng diugoéé osadnika:

v~ 0,00314
= h—000012 3,0="18,5 m,

a dodajac do tego 20 procent, z powodu niejednostaj-
nego przeplywu przy wlocie, otrzymuje sig calkowits

dlugosé: {=1,2.78,6=94 m.
Przekrdj poprzeczny osadnika z réwnania 28a:
_Q Q 2
F=- = o054 — B818- Q) m
Szeroko&c¢ osadnika :
F  318.Q
B= =55 =(106.Q)m

POJemnoso osadnika z réwnania 38b:
V=P.h=8333.¢.2,0=24999 @ = oo (26000. Q) m*
Czas przeplywu przez osadnik:
l 94

t= —v— == mé—* =30200 sekund = o8 gOdZ. 23 min.
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Na zakonhczenie te] pracy musze nadmienié, ze
materjal, jaki jest do dyspozycji, jest niewsatpliwie
Jeszeze za szezuply dla ostatecznego rozwigzania pro-
blemu wytknigtego we wstepie. Proszg wigc kolegéw za-
wodowych, ktérzy bhéej interesujs sie kwestjs osadnikéw
w tej pracy omawiang i posiadajg Jakiekolwiek konkretne
badania, wzglednie pomiary zwiszane z omawianemi tu
zagadnieniami, o podzielenie sig niemi ze mng. W ten
spos6b bedzie mozna sprawdzié podane tu wzory, oraz
przeprowadzié ewentualne w mnich zmiany, wzglednie
ich dalsze zrézniczkowanie,
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Praca kierownic turbinowych przy ponadkrytycznych spadkach cieplnych.

I. Wstep.

0$ kierownicy turbinowej nachylona jest wzgledem
plaszezyzny jej przekroju wylotowego pod kytem, kto-
rego wielko§é wywiera — jak wiadomo — doniosly
wplyw na sprawno$§é danego stopnia turbinowego.
Utworzony skutkiem takiego poloZenia osi t. zw. troj-
kat wylotowy, mieszezgey sig pomiedzy przekrojem wy-
lotowym rachunkowym, t. j. najmniejszym przekrojem
kierownicy (rys. 1, przekrdj CD), a przekrojem skosnie
wzgledem osi poIoZonym (CE), nadaje kierownicy tur-
binowej pewne wladciwosei specjalne, odrézniajgce j§

#Czasopismo Techniczne” Nr. 16 z r. 1982,

od przyrzgdu ekspanzyjnego o osi prostej, - jakiego
uZywa si¢ np. w technice pomiarowej. Dzigki bowiem
trojkatowl wylotowemu posiada kierownica turbinowa
zdolnodé opanowywania spadkdw cieplnych wigkszych
od krytycznego 1 tem samem szerszy obszar zastoso-
walnodcl. To tez w ostatnich stopniach akeyjnych tur-
bin kondenzacyjnych, pracujscych najczesciej przy du-
Zych ponadkrytycznych spadkach cieplnych, zastapila
kierownica w zupelnodci droZszg i gorzej przystoso-
wujgcs SIQ do zmlennych warunkéw pracy dysze. To
samo mozna najczescie] powiedzie¢ o regulacyjnych
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stopniach turbin, wykonywanych wszak zwykle jako
stopnie Curtisa ze znaczniejszym spadkiem cieplnym.
Oto powody, dla ktérych znajomo$¢ praw ekspanzji
pary w t. zw. tréjkacie wylotowym kierownic nabiera
praktycznego znaczenia i donioslodci. ‘W literaturze
znanych jest kilka metod rachunkowych traktujgcych
ten problem, wszystkie w sposéb przyblizony; z tych
metoda Meyer'a - Prandtl’al), zastosowana do przypad-
kéw praktycznych przez Loschge’go, traktuje problem
ten w caloici, metody za$ podane przez Baer'a®)i Zer-
kowitz'a %) tylko czgsciowo, pozwalajg bowiem jedynie
na ocene odchylenia strumienia pary zwigzanego nie-
rozlacznie ze zjawiskiem ekspanzji w trojkacie wyloto-
wym. Zanim przejdziemy do krytycznej oceny poszcze-
gélnych metod zajmiemy sie czysto jakosciowem roz-
waZeniem danego zjawiska.

|
l
|
|
/

Rys. 1.

Zgodnie z zasadniczemi prawami ekspanzji pary
w przewodach (réwnanie de St. Venant'a) ustala sig
w przekroju najwezszym kierownicy (C D) przeciwcisnie-
nie (py), o ile omo jest wigksze od ci$nienia krytycz-
nego albo jemu réwne. Strumied pary wystepuje wtedy
z kierownicy — o ile, nawiasem mowige, prowadzony
byl na dostatecznej diugosei w $ciankach réwnole-
gltych — jako strumien zwarty, w kierunku osi przy-
rzadu, a wigc bez odchylenia Ekspanzja pary ukon-
czona jest w przekroju najwezszym, trojkat wylotowy
jest ,nieczynny“, Inaczej ma sie rzecz, gdy przeciw-
ciSnienie (p,) spada ponizej ci$nienia krytycznego.
Wtedy w przekroju najwezszym (CD) ustalajg sie pa-
rametry krytyczne pary (pe, 6w, vi 1 t. d.), bezposre-
dnio za$ za tym przekrojem, kolo krawedzi C, strumien
majac juz moznosé dalszego powigkszania swych prze-
krojow poprzecznych — bowlem przestaje byé prowa-
dzonym w $ciankach przyrzadu — ulega dalszej eks-
panzji. Tréjkat wylotowy odgrywa zatem w kierownicy
pracujgcej ze spadkiem cieplnym ponadkrytycznym po-
dobng, rolg, co czedé rozszerzajaca sie w dyszy de La-
vala. Ekspanzja ta jednak polsczona byé musi z od-
chyleniem strumienia pary. Podczas, gdy bowiem spa-
dek cisnienia od pi do py odbywa sie kolo krawedzi
C z natury rzeczy gwaltownie, na stosunkowo bardzo
krétkiej drodze, to spadek ten wzdluz $ciany DE od-
bywa sig znacznie wolniej tak, Ze ukiad izobar pofre-
dnich musi mied, w przybliZzeniu przynajmniej, cha-
rakter peku promieni wychodzgcych z punktu C, uklad
za$ linij najwiekszego spadku cisnienia w konsekwencji
posiadac musi charakter ukladu spél§rodkowych Iukdéw
kolistych ze érodkiem w p. C. Poniewas za§ w kierunku
linij najwiekszego spadkn ci$nienia dodajs sie  w spo-
séb geometryczny do istniejgeych juz predkosei mnowe

1) Prandtl, Physik. Zeitschrift 1907,
Meyer, Mitt. itber Iforschungsarbeiten, H, 62.
Loschge, Z. d. V. D. 1. 1916,

%) Baer, Z. d. V. D. L. 1916.

3) Zerkowilz, Z. 4. V. D. I. 1917.

predkosei skladowe, nachylone wogélnosei, pod katem
wrzgledem osi przyrzadu, tem samem wigc strumien
pary ulec musi odchyleniu od dotychezasowego kierunku
1 to tem bardziej, im dalej posunieta jest ekspanzja.,
Ten hipotetyczny rozklad izobar jako peku promieni
wychodzacych z p. C potwierdzony zostal przez do-
$wiadcezenie, Ze wymienig tylko doswiadczenia Stodoli,
Josse’go 1 Christleina, z tem, Ze promienie wychodzace
z punktu C ulegajs zakrzywieniu w kierunku prze-
ciwnym ruchowi strumienia pary i konczy sie przy
$cianié DE elementami do niej prostopadiemi. Taki
rozklad izobar jest takze teoretycznie jedynie uzasa-
dniony. Wszelkie bowiem inne przyjecie, dopuszeza-
jace w trojkacie wylotowym spadek cisnienia prosto-
padle do Sciany D E, prowadziloby konsekwentnie do
koniecznodei oderwania sig strumienia pary od te]
$ciany, co oczywifcie jest niemozliwe, jak diugo cisnie-
nie w strumieniu pary jest wyzZsze od przeciwci$nienia
(p,). Strumien pary musi zatem wypelniad
calkowicie tréjkat wylotowy 1 opuszcza go
rozbiezny. Poszczegdlne strugi odehylajg
sig niejednolicie od kierunkuosi przyrzgdu,
przyczem kgt odchylenia najwiekszy jest
przy krawedzi C i1 maleje stopniowo az do
zera przy §cianie DE. '

Jakkolwiek interesujycs jest rzeczg odtworzenie
obrazu linij pradu w trojkacie wylotowym kierownicy,
to jednak najwazniejszg wydaje sig byé znajomos$é ére-
dniego kgta odchylenia strumienia pary (ws), jako mia-
rodajnego dla konstrukeji profiléw lopatkowych danego
stopnia. Zadanie to da si¢ — jak zobaczymy — roz-
wigzaé weale dokladnie.

Trudniej juz jest odpowiedzieé¢ na drugie pytanie
technicznie wazne: Jaki jest najwigkszy stosunek ciénien

% dajacy sie opanowaé dang kierownicg? W dyszy de

2
Lavala, w ktérej pominiemy wplyw jej tréjkgta wylo-
towego, stosunek ten jest funkecjg stosunku przekrojéw
najwiekszego dyszy do najmniejszego. Trdjkat wylo-
towy kierownicy przedstawia przez analogje takze
tylko ograniczone mozliwosci ekspanzji dla strumienia
pary, ktéry nie moze tu przeciez rozszerzyé sig do-
wolnie szeroko. Im niZsze jest przeciwciénienie (p,),
tem wieksza jest cze$§é ,czynna' tréjkata wylotowego
i przy pewne] odpowiednio niskiej wartodei stosunku
%2 caly tréjkgt wylotowy kierownicy bierze juz udzial
. :
w ekspanzji strumienia pary; dalsze obnizanie przeciw-
ci$nienia prowadzi wtedy do ekspanzji poza kierownica,
ktéra — jak wykazuje rachunek — nawet w przypadku
teoretycznym, tj. bez tarcia, odbiega od adiabaty, do-
starczajgc w rezultacie odpowiednio mniejszych pred-
kosei pary. Gdyby izobary 2z p. ¢ mialy przebieg cal-
kowicie prostolinijny, natenczas moznaby okreslié cignie-
nie na izobarze wpadajgcej w plaszczyzne wylotows
CE, a tem samem bylaby dokladnie znang granica, do
jakie] doprowadzong by¢ moze ekspanzja w obrebie
same] kierownicy. Wiedzieliby§my, do jakiego stosunku
cignien 22
1
rownic, & gdzie zaczaé stosowaé wzory na ekspanzje
w szezelinie. Tak jednak nie jest. Istnieje wprawdzie
pewna izobara graniczna mieszczaca sie jeszcze calko-
wicie w obrebie tréjkata wylotowego kierownicy (prosta
CE jest styczng do niej w p. C), ale poza nig istnieje
caly obszar izobar mieszczgcych sie czesciowo w obre-
bie kierownicy, cze$ciowo za$ poza nig. Do tego ob-
szaru niewiadomo jakie stosowad wzory. Jedli zatem

stosowaé prawidla ekspanzji wazne dla kie-

okreslenie najwiqkszego stosunku ci$nien &, dajacego

. . : 5 2 3
slg opanowa¢ dang kierownicg, ma za cel ustalenie



granicy, do jakiej waZne sg pewne wzory, & od ktérej

zaczynajs obowigzywad inne, to granica taka $oidle
ustalié¢ sie nie da.

Il. Metoda Prandtl - Meyer - Loschge.

Teorja Prandtl’a i Meyer'a ustalila prawidta eks-
panzji dla nieskonczenie szerokiego strumienia gazu,
wystepujacego okolo klawqdm z szybkoseig ponadkry-
tyczng z obszaru wyzszego do obszaru niZszego ci$nie-
nia. ZaloZenis teorji tej, opartej na analogji do teorji
t. zw. zjawiska Mach’a, sg nastepujace:

1. Strumien gazu stanowi uklad izolowany, nie-
poddany dzialaniu sil zewnetrznych, ani nie wymienia-
jacy ciepla z otoczeniem.

2. ruch gazu jest ustalony, nieobarczony tarciem;

3. stan gazu wzdluz promieni wychodzacych z p.
C jest niezmienny.

Rys. 2.

W zaloZzeniach teorji Prandtl'a i Meyer'a dopa-
trzyl sig pierwszy Loschge duzego podobienstwa do
warunkéw ekspanzji pary w trojkacie wylotowym kie-
rownicy pracujace] z ponadkrytycznym spadkiem ciepl-
nym, gdzie okolo krawedzi C réwnolegly dotad stru-
mief pary wystepuje réwnies z obszaru niZszego cisnie-
nia. T.oschge tez zastosowal pierwszy do kierownic wy-
niki teorji Prandtl’a i Meyer’a,
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Rys. 4.

Oznaczajac przez ¢ kat zawarty pomiedzy do-
wolng izobarg (p) w tréjkacie wylotowym a kierunkiem
CD, oraz § =90° —y — kat Mach'a, t.]. kat zawarty
pomlqdzy rozpatrywang izobarg a kierunkiem pa,mqa,
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cej na niej predkodei pary, otrzymujemy za Meyer'sm
zwigzki (rys. 2):

9 gL
by ".f o
[\/M] sl =t @
i—1
= /c+1 .
tg Y= -<— ( ) =1 - (2)
oraz plzynalezny kqt odchylenia pary :
=g (3)
Dla kazdego stosunku pﬁ <%’ mozna tg drogg
1 1

ustalié :

1. poloZzenie dowolnej izobary (p) w tréjkacie wy-
lotowym ;

2. przynaleiny kat odchylenia strumienia pary.
Dla danej za$ kierownicy obliczyé mozna naj-
mniejszg warto§é stosunku _l_’_’ & wige granicg ekspanzji

pary w tréjkgcie wylotowyml (po podstawieniu we wzo-
rze (1): ¢=90°—a, gdzie o jest katem pochylenia roz-
patrywanej kierownicy turbinowsj).

Ponizej zestawienie liczbowe wynikéw 1 wykres
(rys. 4.

[f i —_—

| ! Je=1,80 | Je=1,185

2 o \

I‘ 9

1 Py o | w ’ 1) { ¢ ll P 1)

e e
0,00 |l 249987 | 90000’ | 159087 \! 367°64" | 90700’ | 267064’
006 | 11280 | 6710 4520 | 119 50 | 66 85 | 53 1B
010 | 9 3 ‘ 6227 | 3336 10215 | 6225 | 89 6O
0,15 8428 | BS 80 2688 | 90 1 |H8H4 | 81 7
0,20 T4 6L | b448 | 20 8 l' 80 4 | 5688 | 24381
0,26 66 20 50 B3 | 16 27 71 18 B2 8 19 10
0,80 68 16 46 49 | 11 27 63 10 48 82 14 88
0,35 GO 21 | 42 17 } 8 4 bb 19 44 34 10 45
0,40 4218 | 87 8B b 10 47 26 |40 2 724
0,46 88 20 | 30 84 2 46 89 03 |34 86 4 32
0,60 22 80 | 21 84 0 56 29 46 27 3b 211
0,6457 00| 00| 00 — — —
0,56 =T R 1720 |16 b1 0 29
0,674 — | = — 00 00 0 0

1

Poniewaz podlug tej teorji wszystkie strugi pary
odchylajg sig jednakowo, tem samem powstaje pewnego
rodzaju ,zakrzywiony strumien réwnolegly“. Meyer po-
dal nawet réwnanie linij pradu, poslugujac sie ukladem
spdirzednych bisgunowyeh:

ol (V]

W tem: 7,=CD — jest szerokodcig strumienia w prze-
kroju najwezszym.

Wynik ten nie moie byé oczywiscie sluszny, bo
strumien pary musi wypelniad calkowicie tréjkat wy-
lotowy. Zastanéwmy si¢ zatem nad tem, o ile zakloZe-
nia teorji Prandtl'a i Meyer'a odbiegajg od rzeczy-
wistych warunkéw ekspanzji pary w tréjkacie wyloto-
wym kierownicy ?

Ad 1. Dzialanie sil zewnetrznych, tj. w tym przy-
padku sif masowych, moZna istotnie doskonale pomln@c

z powodu stosunkowo bardzo nieznaczne] gestoscl cial
gazowych Podobnie tes okazuje sig slusznem zaloZe-
nie a,dlabatycznoscl przebiegu.

Ad 2 W rzeczywisto$ci przeplyw przez kierow-
nice obarczony jest tarciem. Jak wykazu]a, doswiadcze-
nia sg jednak straty przeplywn w kierownicach bardzo
nieznaczne, jak wogole w przyrzadach, w ktorych od-
bywa sig¢ zamiana ci$pienia na predkosé. Samo nie-
uwzglednienie tarcia nie odbieraloby zatem wzorom

*
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Meyer’a praktycznej waznoéei jako przyblizonemu roz-
wigzanin problemu *). _ '

Ad 8. Prazyjecie prostolinjowego przebiegu izobar
jest wladciwem zrédlem niedokladnosci wzoréw Meyer’a
w zastosowaniu do kierownic. ZaloZenia Meyer'a sluszne
sy jedynie dla strugi pary plyngcej w bezpodrednie]
bliskodei krawedzi C i dla niej jedynie podajg wzory
te wladciws, warto$é kata odchylenia.

Reasumujac powyisze powiemy, e teorja Meyer'a
podaje z wystarczajacs dokladnodcig jedynie najwiekszg
" wartosé kata odchylenia pary w kierownicy dla danego

stosunkn &, nie daje natomiast mozliwodci okreélenia

fredniej wartokei tego kata, miarodajnej dla konstrukeji
profiléw lopatkowych.

III. Metoda Baer’a.

Metoda podana przez Baer’a, uchodzgca w litera-
turze turbinowej za metode przyblizong w przeciwien-
stwie do dokladnej metody Prandtl-Meyer-Loschge,
przyjmuje, Ze strumiei pary opuszcza Kierownicg po
rozpreZeniu sig do przeciwcisnienia (p,) jako strumien
zwarty, réwnolegly. PoniewaZ wysokos¢ strumienia nie
moze ulec zmianie, jesli ekspanzja ukorczons jest
w obrebie samego tréjkata wylotowego, przeto musi
sig zmienié jego szerokosé, a to w stopniu wynikajg-
cym z zastosowania réwnania cigglodei do dwoch prze-
krojéw, krytycznego CD i koncowego EF (rys. 3).

Crp Cy
G=Fln' -”—ZFQ-_

Vip Vo
Fi,=CD.h
F,—~EF.h
EF=0D.% %,
Vir Cy

Jezeli oznaczymy przez: @ — kat pochylenia kie-
rownicy, za$ przez: o — kat odchylenia strumienia
pary, otrzymamy:

EF=CE.sin (¢+ o),
CD=CE.sinq,
i wreszcie:
. A Crr Yy
sin (@+w)=sina.— ,—=>.
’V]”- 02

W réwnaniu tem nieznane jest tylko @ i1 mo#na
je stad obliczyé podiug Baer’a nader prosto, wstawia-
jac wartodel za pozostale zmienne: e, €, v, 7y, 0,
badzto dajgce sig oznaczyé z zasadniczych praw eks-
panzji pary, badz tex podlegajace przyjeciu (@). Straty
przeplywu uwzglednié jest tutaj latwo. Charaktery-
styczng dla danej metody jest wynikajgca z niej, a nie-
dajace sig zresztyg naleiycie uzasadnié, zalenosé kata
odchylenia w od wielkosci kata pochylenia kierownicy o !

Co do najwigkszego stosunku ciénierr dajgcego
si¢ opanowaé dang kierownicsg nie pozwala metoda na
wycigganie jakichkolwiek wnioskéw.

) Inna rzecz, ze uwzglednienie tarcia we wzorach Meyer'a
nie jest wogdle mozliwe bez neruszenia jego podstaw matema-
tycznych, kldci sig bowiem z przyjetem za podstawe teorji réw-
naniem ruchu niewirowego. Loschge ,uwzglednil" wprawdzie
tarcie w tych wzorach, stosujge jedynie zamiast réwnanie adia-
baty réwnanie politropy o wykladniku: n< %k, nje zmieniajge
przytem ogélnej budowy i formy zewngtrznej réwnan Meyer'a,
sposob ten jednak, zatrzymujac za podstawe teorji nadal réw-
nanie ruchu niewirowego, jest teoretycznie niescisly, a znacze-
nie praktyczne posiada o tyle tylko, o ile pozostale zaloZenia
teorji Meyer’a spelniaja warunki zagadnienia,

"~ Nawiasem méwiac, otrzymal Loschge przy uwzglednieniu
-tarcia mniejsze katy odchylenia dla tych samych stosunkéw
171, dla danej za$ kierownicy mozno&é opanowywania wigkszych

spladkéw cieplnych niz bez uwzglednienia tarcia.

Poniewa# metoda ta opiera si¢ na zastosowaniu
zasady cigglosci strumienia pary do dwdch przekrojéw
CD i EF, przeto odpowiadajgce tym przekrojom para-
metry e, Vi, 7, 1 ¢, musialyby dla tych przekrojéw
przedstawiaé wartodcl przecigtne. Tymeczasem tylko
trzy pierwsze czynniki (¢, ¥w, v,), obliczone podlug
recepty Baer'a z ogélnych prawide! ekspanzji pary,
czynig zado$é temu warunkowi, Czwarty natomiast
czynnik (¢,) jest w przekroju EF wybitnie zmienny,
co wynika z faktu istotnej rozbieznodci strumienia pary
wyplywajacego z kierownicy.

Rys. 3.

SEch-dF 5)
F
pliwie znacznie mniejszs od ¢, obliczonego z réwnania
de St. Venant'a wzgl. spadku cieplika pary w kierow-
nicy, a to tem bardziej, czem mniejszg jest czedé czynna
tréjkata wylotowego. Mozemy zatem przypuszczaé na
podstawie samych rozwaian natury ogélnej, Ze metoda
Baer’a dostarcza w ogdlnodei za malych katéw odchy-
lenia pary, przyczem blgd najwigkszy procentowo przy
njeznacznem tylko przekroczeniu spadku krytycznego
maleje w miare, jak coraz to wieksza czeéé trédjkgta
wylotowego bierze udzial w ekspanzji strumienia pary.
Rachunek poréwnawczy potwierdzi tylko slusznodé ma-
rzucajacego sig stad wniosku, Ze metoda ta nie moZe
byé Zadng miars uwazana za metodg przyblizong, po-
niewaZ polega na niedopuszczalnem uproszezeniu zja-

wiska.

Wartosé Srednia: ¢y = jest niewat-

Celem poréwnania wynikéw metody Baer’'a z me-
todg Prandtl-Meyer-Loschge poddamy zasadniczy wzdr
Baer’a przerébce, polegajace] na sprowadzeniu wszyst-
kich zmiennych niezaleinych do trzech tylko zmien-

Vo

nych: %, a i ! Zalozymy przytem dla poréwnania
1
ekspanzje podlug teoretycznej adiabaty :
sin (@+w) e 7,
sine v, 6

Podstawiamy :

'kroju 2ﬁ9&1kowanie rozcigga sig na calg powierzchnig prze-
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sin (¢+w) _1/k—1 ( p) )m 1
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Kat odchylenia w jest zatem funkcja, trzech zmien-

(P—E, a, lc) Ponize] zestawienie liczbowe wyni-

nych
kéw i wykres (rys. 4).

Przy malych wartoSciach L2 wypada z rachunku
sin (@4-w) > 1; zachunek zatem .';a.wodzi.

Uwzglednienie tarcia prowadzi do wiekszych kg-
téw odchylenia ; efekt przeciwny niz podiug Loschge’go.

Poréwnanie kgtéw odchylenia obliczonych podlug
Baer'a i Mayer’a - Prandtl’a méwi samo za siebie. Katy
obliczone metods Baer'a stanowig w zakresie czescie]

zdarzajacych sig stosunkéw ciSnien i >0,35) conaj-

1
wyke] dwadziefcia kilka procent wartosei obliczonych
metodg Meyer'a. Natomiast zgodnodé wartoSci obliczo-
nych obydwiema metodami przy bardzo malych war-

sodciach 2 (o 0,06) jest wogdle bez znaczenia, skoro
ekspanzja W tréjkatach wylotowych kierownic konczy

sig juz przewaznie na stosunkach cidnien : ? =0,20-0,16.

1
(Dok. nast.).

Wiadomo§ci z literatury technicznej.
Obrébka metali.

— Obrabialnosé odlewéw stalowych. Za miarg poréw-
naweczg obrabialnodei metali uznajemy miedzy innemi taks
predkosé skrawania, ktéra zapewnia pracujgcemu narzedziu
okreslony zgéry czas trwania w stanie zdatnym do uzytku.
Wyniki otrzymane drogs toczenia, wiercenia, frezowania
wzglednie strugania réZnia siq migdzy soba, poniewas kaide-
mu z wymienionych sposobéw obrébki towarzysza inne spe-
cyficzne warunki pracy. Przytoczone w niniejszej wzmiance
dane z do$wiadczern nad obrabialnoseis odlewéw: stalowych
otrzymano zapomocs wiercenia, ustaliwszy jako poziom po-
réwnawezy dla predkoéci skrawania czas, potrzebny do wy-
wiercenia otworéw o lgcznej diugosei 2000 mm (patrz: A.
Wallichs u. H. Beutel: ,Die Zerspanbarkeit des: Stahl-
gusses im Bohrvorgang“. Die Giesserei 25/1932, S, 241-245).
Zbadano wplyw na obrabialnogé odlewu stalowego nastepu-
jacych czynnikéw :

a) zawartosci wegla,

b) sposobu obrébki termicznej,
¢) zawartodei krzemu,

d) zawartosdei fosforu i siarki,
¢) smarowania i chlodzenia.

Wouzrastajagca zawartodé wegla pogarsza obrabialnodé
odlewdw stalowych. Zbadano dwie prébki : prébke W 10 (0% =
=0,217, Rr=>50,0 kg/mm?, Az b°, = 24), oraz prébke W9
(0, =0.28, Rr=47,2b kg/mm?, Ax 5°,=16). Przyrost po-
réwnawcze] predkosci Vr wynosil 8,6 m/min na korzysé
mafoweglistej prébki W10,

Odlewy stalowe ulepszane obrabiajs si¢ gorzej, niZeli
wyZarzane. Zbadano zachowanie sig¢ w czasie obrébki od-
lewu stalowego, zawierajgcego 1,39, niklu, obrobionego ter-
micznie w dwojaki sposéb. Jedngy prébke W 16 wyZarzono
w temperaturze 700°C, druga W 17 ulepszono, hartujac
w oleju i odpuszczajac w temperaturze 680°C. Obie prébki
wykazaly po wymienionych zabiegach termicznych identyczng
wytrzymaloéé na rozerwanie Rr. Przyrost poréwnawcze]
predkodei skrawania wynosi! 4,6 m[min na korzydé wyia-
rzonej probki W 16.

Doéwiadczenia uwidocznily réwniez szkodliwy wplyw
krzemu na obrabialnosé odlewu stalowego. Gatunki bogate
w krzem tworzyly podczas wiercenia wiéry, ktére zwijajge

sie ciasno z trudnodcia wychodzily z kanaléw wiertla.
W nastepstwie tego ostrze nagrzewalo sig¢ zbyt silnie i od-
puszezalo sig latwo.

Wplywu zawartodei fosforu i siarki nie ustalono do-
statecznie scisle, poniewaz podezas skrawania oddzialywaly,
i inne czynniki, ktérych nie zdolano wyeliminowad.

Wybér érodka chlodzgce smarujacego, np. wody lub
oleju wiertniczego, nalezy dostosowywaé do gatanku obra-
bianego odlewu stalowego. Tam, gdzie z powodu trudnego
odprowadzenia widra nastepuje silne nagrzanie ostrza nalezy
stosowad wodg, ktéra jest $rodkiem intensywnie chiodzgcym.
Olej wiertniczy dobrze spelnia swoje smarujgce zadanie
w wypadku gatunkéw, ktére tworza widry latwo wycho-
dzace z otworu. L. E.

— Obrobka metali. Ciekawy artykul p. t,: , Die Arbeits-
verfahren der Feinsthearbeitung®, ktéry traktuje o nomen-
klaturze i podziale licznych sposobéw obrébki, sluzacych do
najdokladniejszege wykorczenia powierzchni metali, zamiesz-
cza Dr. inz. Alf Schroeder w czasopismie Maschinenban Nr.
10, str. 205—209, z 19 maja 1982 r, Autor w sposéb
trafny przeprowadza systematyczny podzial pomigdzy okolo
gtn réZnorakiemi czynnogciami obrébezemi, znanemi w lite-
raturze niemieckiej pod rozmaitemi nazwami, ktére na pierw-
szy rzut oka sg niczem innem, jak tylko polerowanjom po-
wierzehni, a jednak kazda z nich ma specyficzne zastoso-
wanie i metody pracy. Takie celowe zestawienio ulatwia
niepomiernie studjujacym niemiecks literaturg obrébezg zro-
zumienie calego szeregu nazw operacyj, niewytlumaczonych
dotychczasowo dostatecznie w tejie literaturze, oraz pozwala
zorjentowad, gdzie sig konesy jeden sposéb dokladnej obrobki,
a zaczyns inny. L. E.

Drogi.

— Wyscigi samochodowe jako sprawdzian poprawy
drég. We Wloszech odbywaja sig rokrocznie od r. 1927
poczawszy stynne wyécigi samochodowe ,Mille Miglia® (Ty-
sige mil), ktére rozpoczynajac sig w Brescji przechodzg
przez Parme, Bolonjg, Florencje, Sieng, Rzym, Perugig, Ma-
cerata, Ankone, ponownie Bolonjg, Padwg, Treviso i koficzg
w Brescji. Wyszczeg6lniona sie¢ drogowa w formie dsemlki
ma diugosei 1630 km.

Togoroczny (9/4 1932) zwycigzea przebyl tg drogg
w 14 g. 55 m, 19 8., co daje wprost zawrotng chyZosé
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109.601 km/g, ktéra tem wigeej musi zastanawiaé, iz wigee)
nizli polowa podanej drogi przypada. na partje gérskie
a nadto rormalny ruch na drodze nie jest w czasie Wysc1-
goéw wstrzymany.

Pomijajae szereg dalszyeh spmtowych dat, odnosze,
cych sig do tago wysc)gu, ktére nas zresztg mniej intere-
sujs, nalety zwrécié uwage na wplyw stanu drég na osig
gane w tym wyscigu rekordy.

Jak wiadomo, unowoezesniehie drég wloskich rozpo-
czelo sig w r. 1928 i postgpowalo z roku na rok. Zalaczony
szkic przedstawis stan drég objetych tym wyscigiem w kwie-
tnin 1928 oraz kwietnin 1931 r.

/'_lomnq a g
Macerala
Jiena /bmg:a
\

nie przebudowane
....... w pricbudowie
e prz8bUGOWERE

Rzym

Rzym
Slan w kwielniv 1928

Sian w kwielniv 1931

Ponizej w zestawieniu podaje sig daty odnoszgce sig
do rekordéw wyscigowych w kaZdym roku oraz procentu
przebudowy drég:

Przecigtna |Przebudow 7 tawiens p
Kwiecienn | chyzobé lobejmowalal : zes_ B ICI3 “*gfi W.l‘
Iemlig w 9 dzimy, iz przy realizacji
s przebudowy w 889, po-
1927 77.238 == wigkszenie sig chyZosei
1928 84.128 12 wyniosto 429/, Okazuje
1929 89.680 30 sig z tego, Ze zainicjowane
1930 | 100.450 60 roboty drogowe we Wlo-
1931 | 101.146 | 70 szech byly celowe.
1982 109.601 88

Wytyczne punkty, ktérymi kierowala sig prazy prue-
budowie rzeczonych drég ,Azienda Autonoma Statale della
Strada® byly nastepujace:

1. Minimalna szeroko§é jezdni 8 m 2z rozszerzeniem
w krzywiznach.

2. Minimalny promien krzywizny 50 m.

8. W krzywiznach spadek poprzeczny jednostronny
w granicach 4— 89,

4, W zasadzie zastosowano kilkakrotne powierzchniowe
utrwalenie nawierzchni emulsjs asfaltows, natomisst w wy-
padkach specjalnych, w pobliZu miagt wykonano rozmaite
nawierzchnie nowoczesne jak: topeka, bitulit, sintex, beton
i bruk kamienny. :

b. Zastosowano staranng sygnalizacjg tablicami ostrze-
gawczemi odnofnie do wszystkich partji niebezpiecznych.
(Prof. L. Thomann, Schweizerische Zeitschrift fiir Strassen-
wesen). E. B.

— Swiatowa statystyka samochodowa. Wedle dat ame-
rykanskich bylo na S$wiecie w ruchu z dniem 1 stycznia
1982 ~— B85-7 mil. pojazdéw wmechanicznych (1/1 1981 —
368 mil ), co przedstawia 0'3%, ubytku w odniesienin do
daty z r. 1931, Jak z powyZszego widzimy kryzys gospo-
darczy odbil sig w tej dziedzinie stosunkowo nieznacznie,
Stan ten podany w milionach sztuk przedstawia sig w po-
nizszej tabelce.

W Europie zatem stan pojazdow mech. z wyjatkiem
omnibuséw i motocykli nieco si¢ nawet powigkszyl, podeczas
gdy w Stanach Zjednoczonych daje sig we wszystkich ty-
pach zauwazyé na razie skromny ubytek. Najsilniejszy uby-
tek wykazuja motocykle.

Samochody | Samochody || oy pihugy || Motocykle
osobowe ciezarowe
1932 | 1981 | 1982 | 1931 | 1982 | 1981 ||1982 | 1981
Europa . .| 8.96| 877|| 1.46| 1.84) 0136 | 0.161) 2.24) 2.43
Stany Zjed. .
Am. plne. || 22,67 93.25( 8.87| 8.41| 0.076| 0.081| 0.10| 0.11
Regzta
bwiata - .| 287 801 074 0.74{ 0.089| 0.087|| 0.27| 0.80
Znacznie gorze] przedstawia sig natomiast statystyka

produkecji samochodéw. Kiedy w r. 1929 dwiatowa
produkcja samochodéw obejmowala 6.2 mil. sztuk o wartosei,
okolo 84.8 miliardéw, to w r. 1931 spadle na 3 mil. sztuk
z szacunkows war toécm, okolo 14.6 miliardéw zl. Z calko-
witej produkeji w r. 1931 przypada 799, na Stany Zje-
dnoczone i Kanade a 189/, na europejski przemys! auto-
mobilowy. (Verkehrstechnik Nr., 10 dx 1932). E. B.

Miernictwo.

— Nowe mikroskopy do odczytywania podziatéw lim-
busu przy teodolitach A. Fennela. Nowe mikroskopy réZnia
sig tem od powszechnie zncmych Ze pomigdzy ich . objekty-
wem & polem widzenia jest umieszezona plytka 'szklanna
o Scianach réwnoleglych.
Plytke t¢ moZna dowolnie
pochylaé zapomocs leniw-
ki. Przez takie pochylanie
przesuwa si¢ obraz podzia-
Iu limbusu wzgledem nit-
ki umieszczonej w polu wi-
dzenia mikroskopu. Wiel-
kodé przesuniecia fego
obrazu podziafu moze byd
pomierzona mua dodatko-
wym podziale, ktéry jest
umieszezony w polu wi-
dzenia lunety. Z plytka
natomiast jest polaczona
marka do odczytywania
w ten sposéb,” Ze przy
pochylaniu plytki przesuwa  sig ona wzdluz wymienione)
pomocniczej podziatki. Rys. 2 przedstawia pola widzenia
takiego mikroskopn. W dolnej polowie pola widzenia widad
obraz podzialu kola poziomego. Do odezytywania sluzy wi-
doczna nitka stala. W gérnej polowie pola widad éw po-
dzial pomocniczy umieszezony w plaszezyznie pola widzenia

Rys. 1.

Rys. 2.

oraz markg wedrujaca w iarg pochylania plytki. Podaial
obejmuje 10 interwaléw tak dobranych, Ze przesuniecin
obrazu podzialu limbusu o '/;® odpowiada wedréwka marki
podzialu pomocniczego o 10 kresek tak, Ze 1 interwal od-
powiada 1’

Przy mniej dokladnych pomlalach gdzie nam zaleZy
przedewszystkiem na pospiechu, moZemy uzywaé mikrogkopu
Jako szacunkowego, oceniajac odezyt do 1’/ bez uiywania
podzialu pomocniczego, np. odezyt wykonany na dolnym
podziale rys. 2, 24° 86’. Przy dokladniejszych pomiarach



nalezy tak pochylié plytke, aZeby nitka pokiyla sig z kre-
ska podzialu 24030/, wskutek tego marka przesunie sig
wzdluz podzialu gérnego i zajmie poloZenie odpowiadajace
57,7; calkowity odezyt wige wynosi 249 35/,7.

Takiemi mikroskopami opatrzony jest teodolit 9 em,
natomiast przy teodolitach 12 ¢m. wprowadza Tennel mikro-
skopy o podziale dodatkowym dzielonym na 80 czedei, tak
%e mozna odezytywaé do 20’/ a oceniad nawet do 2//.

Podkresli¢ nalezy wielkie zalety tych mikroskopdw,
ktére przy zachowaniu wszystkich zalet mikroskopéw sza-
cunkowych, pozwalaja na osiagnigcie dokladnogei odpowiada-
Jacej mikroskopom ze $rubs mikrometryczna. (Zeitschrift
£, Insty. 1982.). ' Dr. K. W.

Koleje.

— Sowieckie drogi Zelazne. Zeitung d. Vereins Deutscher
Eisenbahnverwaltungen (Nr. 85 =z r. 1981) podaje ciekawe
dane co do rosyjskiego kolejnictwa, odbiegajace znacznie
od dat urzedowych. -

7 586.640 km sieci kolejowe] ruch utrzymnje sie zale-
dwie na 87.500 km linij gfdwnych. Drugie tory § wigkszosé
linij bocznych nie jest obslugiwana skutkiem braku taboru
i lichego stanu nawierzchni,

Stan ilo$ciowy parowozéw 20.500, z ezego 1200 no-
wych, dostarczonych przez Niemcy i Szwecje. Do ruchu
zdolnych jest calkowicie 2.8300 parowozéw. Z 21.800 wago-
néw osobowych kursuje 17.500, z tych wiele: w bardzo
zlym stanie. Z 460.000 wagonéw towarowych kursuje
110.000 do 115.000 jednostek; w stosunkowo najlepszym
stanie z nich sa. cysterny w ilodci 14.000. -

Ind. A, W. Kriger.

RECENZJE 1 KRYTYKL

I. Biuletyn Towarzystwa Geofizykéw w Warszawie.
(Kwartalnik, Warszawa 1932, zeszyty 1-—5).

Pragniemy tu zwrécié uwage czytelnikéw Czasopisma
Technicznego na powyisze wydawnictwo, gdyi zawiera ono
réwniez. artykuly obchodzgce blisko inZyniera hydrotech-
nika, — artykuly, w ktérych pod rozleglym plaszczem ge-
ofizyki wykluwajg sig definicje -zasadniczych pojeé hydrolo-
gicznych, wzglednie hydrotechnicznych: Praca to niezmier-
nie wazna i podstawowa, do ktére].zreszta musimy sig wziad
sami, jezeli definicje te maja odpowiadad . charakterowi na-
szego kraju, naszych rzek i strumieni. Na 'pierwszy plan
wysuwaja sie w tem wydawnictwie prace tak wybitnych
ingZynieréw, jak prof. Rybezynskiego, Zubrzyckiego i Rundy.
Jedng z tych prac pragne na tem miejscu pokrétce oméwié,
nie w. celu krytyki, ale aby wziaé udzial w dyskusji, jaka
sig nad poruszonym tematem powinna rozwingé. Chodzi mi
o ‘artykul prof. M. Rybezynskiego p. t.: ,Kilka uwag
o charakterystyce przeply wéw®?1), Chodzi tu o roz-
graniczenie od siebie stanéw niskich, wysokich i $rednich.

Autor nie godzi sig ani z koncepcjy szeféw biur hy-
drograficziiyé¢h srodkowe] Europy z r. 1909 (oznaczenie sta-
néw dredniego z najniZszych, sredniego z $rednich rocznych
i sredniego z najwyzszych z' okresu lat i przepolowienie
interwaléw), ani ‘z koncepcjy Niesulowskiego 2) (opierajacs
sie na czgstoSci wystepywania stanéw woéd; rozgraniczenie

stanowis stany Hgr = —Z-gf—, odcigte po obu stronach stanu

Sredniego z é.rednich_ rocznych), lecz przedstawfa wlagng
koncepeje, polegajaca na nastepujacych zasadach:

Prof. Rybezynski odrézZnia rzeki gérskie nizinne i ply-
ngce z obszaréw bagnisk i akeentuje odrebnosd-ich charak-
tern. Przyjmuje, Ze rozgraniczenie nie powinno sig -opierad
wylacznie na statystyce, ale musi braé réwniez pod uwagg

1) Zeszyb 4—b.

%) Prace geofizyczne, zeszyt 1(7) 1929.

2bb

mechanizm splywu wéd 3) i proponuje wzigeie za podstawg
rozgraniczenia stanéw wody dzialanie rozmaitego rodzaju
retencji, a w szczegélnosci uznanie jako stany wysokie tych,
ktére odpowiadajs przeplywom nastepujacym bezposrednio
po opadach, zad jako stany niskie tych, przy ktérych gléwna
rola przypada odplywom wdéd podziemnyeh, miejsce posred-
nie zajmujs stany $rednie. Praktycznie, tytulem préby,
przyjmuje autor nastepujace wyznaczenie punktéw rozgra-
niczenia: NaleZy sig oprze¢ na krzywej sumy czaséw trwa-
nia standéw wody, w ktorej wystepujg dwie wybitne proste,
prosta stanéw wysokich i prosta stanéw érednich; linja po-
Iowigea kat miedzy obiema prostemi oddzieli na krzywej
sumy czaséw trwania stany wysokie od érednich. Jako roz-
graniczenie stanédw $rednich i niskich przyjmuje autor dolny
punkt przegiecia krzywej sumy czaséw trwania stanéw
wody 4).

Jakkolwiek wywody autora cechuje znakomita znajo-
mos¢ charakteru vzek i przebiegu przeplywu ich wéd, oraz
jakkolwiek przedstawione w jego pracy podstawy rozgrani-
czenia stanéw wody wydajs mi sig ze wszech miar sluszne
i racjonalve, to jednak w interesie samej sprawy muszg
podnie$é pewne watpliwosei co do uzyskanego przez niego
praktycznego rezultatu, przedewszystkiem o ile chodzi o nasze
rzeki goérskie i o przewaZajacym charakterze gérskim (kate-
gorje 1. 1 2. na str. 11), Autor zdolal juz wprawdzie zmniej-
szy¢ ilos¢ doi trwania stanéw ,dredpich® w poréwnanin
ze swymi poprzednikami, ale zawsze jeszeze u niego stany
§rednie trwaja przez 7 miesiecy w roku! Dawaloby to na-
szym rzekom goérgskim moze zbyt pochlebne $wiadectwo
i spokrewnialoby je z alpejskiemi rzekami, plyngcemi z lo-
doweéw 1 pol wiecznych Sniegdw, a gdy zima i jesienr zwykle
88 1 nas posuszne, mieliby$my wedlug tego u nas widoki
na jaki§ stan dredni wiosenno-letni? W chwilach watpli-
wosel uciekamy sig o radg do naszych profesoréw i mnie tu
przypomina sig zdanie &p. profesora Rychtera: ,Nasze rzeki
maja, diugotrwale stany niskie, a stany srednie sa tylko
przejéciowemi. Wprawdzie to bylo powiedziane bardzo
dawno, ale wlasne doswiadczenia nie oslabily we mnie wiary
w sluszno$é tege twierdzenia. Sgdzg przedewszystkiem, Ze
rozgraniczenie stanéw ‘Srednich i wysokich lezy stosunkowo
niedaleko ponad stanem $rednim rocznym. Przypomina n.i
sig Zywo pomiar hydrometryczny, przeprowadzony przezemnie
8/X 1902 pa Skawie pod Sucha®), przy stanie 2435, Jak-
kolwiek stan ten byl tylko o 27'6 ¢m wyzszy od sSredmiego
rocznego (216), a objetosé przeplywu wynosita tylko 17-2 m3|sek,
rzeka przedstawiala obraz rzeczywistego wezbrania, z woda
wzburzong, Z6ltg i luczgcg. Sadze, Ze autora moze zbytnio
zngeily obie wybitne proste krzywej sumy czaséw trwania,
stanowigee tak dobre oparcie przy geometrycznem rozwig-
zaniu problemu. Czy jédvak czasy trwania maja koniecznie
decydowaé o przynaleznodci standw i czy nie latwie] i lepiej
da sig dokonad ten rozdzial wpatrujac sie raczej w krzyws
przebiegu stanéw wody w ciggu roku i okreséw lat jak
w krzyws sumy czaséw trwania? Rozumig to dobrze, ze
pojecie ,wysokosci“ stanéw wody jest rzeczy wzgledng i Ze
musi tu nastapié umowa interesowanych, oraz %Ze ta umowa
musi uwzglednié praktyczne cele rozdsialu standw wody,
jednak przy tem wszystkiem granice podzialu musza odpo-
wiadaé przyrodzonym wladciwosciom rzeki. Wobec tego na-
suwajg i sie nastepujace pytania?

1, Czy dokladne rozgraniczenie stanéw niskich érednich
1 wysokich jest praktycznie potrzebne? 2. Czy podanie Sci-
stego schematu rozwigzania dla wszystkich rzek, lub choéby
dla ich poszczegdlnych kategoryj, jest praktycznie wskazane
i mozliwe, czy natomiast nie naledaloby rzek traktowad

) Str. 18; na str. 6 méwi réwniez o uwazglednieniu wy-
sokosei brzegéw.

4) Dla rozgraniczenia stanéw wysokich i érednich przyj-
muje autor jeszeze pewna metode uproszezona.

5) Uwidoczniony w podreczniku inzynierskim Bryly (krzywa
sumy czagdw trwania, str. 5O2).
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indywidualnie? 8. Jakie bylyby ogélne zasady rozdzialu
gtanéw wody?

Co do tych kwestyj wyraZam nastepujgce zapatrywa-
nie: Nalesaloby najpierw ustali¢ definicje stanéw niskich,
¢rednich i wysokich, przyczem te ostatnie, z uwagi na po-
trzeby praktyki, wskazane by bylo podzieli¢ jeszcze na dwie
czedei — stany wysokie mieszczgce sig w obrgbie wysokich
brzegéw i stany wysokie wystepujgce ponad nie. Przy roz-
graniczeniu standéw érednich od wysokich i grednich od
niskich naletaloby w definicji ogélnej uwzglednié cechy hy-
drologiczne podniesione przez prof. Rybczyifskiego, a procz
tego uwzglednié ksztalt profilu, charakter zjawiska wezbrania,
a w duzej mierze obraz, jaki daje linja przebiegu stanéw
wody w ciagu roku. Stany wysokie (wezbrania) odznaczaja
si¢ np. na rzekach gérskich stromoseig linji (ostroscis kgztal-
téw), latwiejsze sy zatem do wyznaczenia i odgraniczenia
od stanéw $rednich oraz oznaczenia pod wzgledem czasu
trwania. Znowu stany niskie charakteryzujg sig dluszemi
linjami zbliZonemi do poziomu, moZna je zatem réwniez dosc
latwo odlaczyé od stanéw Srednmich; stany $rednie pozostansg
jako przejscie od jednych do drugich. Trocheg trudniejsza
bedzie sprawa z rzekami nizinnemi i bagiennemi, ale 1 tu
definicje ogblne dadzg sig ustalié, a trudnosci wystapig do-
piero przy praktycznem rozgraniczeniu,

Powtdre, jestem raczej za indywidualnem traktowaniem
rzek, wzglednie ich przestrzeni, na podstawie oméwionych
powy%e] ogdlnych definicyj. My iniynierowie jestesmy tu
w znacznie szcze$liwszem poloZeniu jak geofizycy, czy geo-
grafowie, bo badajac pewng rzeke rozporzgdzamy obszernym
materjalem zdjeé hydrotechnicznych, dozwalajacych na indy-
widualne badanie. W rezultacie sadze, %e nie naledy sig
spieszyé z wynalezieniem ogélnego, geometrycznego rozwig-
zania, przecinajagcego sprawg raz na zawsze !

Nawiasowo proponujg zarzucenie niezgodnego z duchem
naszego jezyka wyrazu zlofonego ,wodostan®, ,wodostany®,
a natomiast powrécenie do lepszej, lZejszej formy ,stan
wody*, ,stany wody¥, zgodnie z terminologja wprowadzong
przez nestora hydrotechnikéw naszych, $p. prof. Rychtera,
jeszeze przed 50-u laty, przyczem zauwaam, Ze forma zlo-
fona nie jest ani pod wzgledem ilosci zglosek, ani liter,
oszczedniejsza.

2. Wydawnictwa Stowarzyszenia Cztonkéw Kongre-
séw i Gospodarki wodnej. Reteraty na I. Narodowy Kon-
gres Zeglugi. Bylo rzeczs wielkiego po§wigeenia i oddania
gig sprawie, organizowanie w roku biezagcym narodowego
kongresu Zeglugi — w chwili zupelnego wstrzymania robét
publicznych i skredlenia ich budzetu. Ta praca ideowa, ma-
majgca w latach najblizszych malo widokéw powodzenia,
wydala szereg cennych referatéw, na kiére pragng tu
zwrécié uwagg, ograniczajac sie tylko do sumaryczmego
oméwienia ich wynikéw. Sg to trzy referaty prof. Ryb-
czynskiego: JZegluga érédziemna w Polsce
1919—~1930% ,Koszty transportu wodnego®, ,Wa-
runki techniczne rozwoju zZeglugi érédlgdo-
wej w Polsce*, inz Lambora: ,Statystyka eks-
portn i importu rz. Wislg 1928—30%, inz Niemi-
rowicz-Szczytta: ,Znaczenie i potrzeby Ze-
glugi érédladowej w Polsce® iinZ Kazimierza
Rodowicza: ,Droga wodna Warszawa—Baltyk®.
Referaty te zawiersjy cemne daty orjentacyjne i staty-
styczne co do istniejacych w.Polsce drég wodnych i ruchu
na nich. Uderza niezmiernie male znaczenie przewozu wo-
dnego w Polsce w stosunkn do innych drédg przowozowych.
1 miljon ton towaréw %), 1 miljon oséb przewiezionych
i 16 miljonéw ton splawionego drzewa w latach najlepsze]
konjunktury, tabor niewystarczajacy, stary, malo pojemny,
gdy% lodzie ponad 250 ton ladownoSei mogs sig tylko po-

6) Srednia dalekoéé przewozu na Wisle 268 km.

ruszad na Wigle ponize] Warszawy, Warcie poniZej Pozna-
nia, i Kanale Bydgoskim z Brdg 1 dolng Notecia, t.j. na
dlugosci 866 km, wobec 6870 km dlugosci naszych Zeglow-
nych drég wodnych. Co sig tyczy Wisly, to eksport i im-
port towaréw osiggnal 250.000 ton, nie liczac splawu drzewa.
Przewéz Wisla dolng w r. 1929 wyniést 180.000 ton, przy-
czem stosowane taryfy byly przecigtnie o 309/, niZsze od
kolejowych, a oszezednodc frachtu od caltej ilosci przewie-
zionego towaru wyniosta 2:2 miljona zi, W ostatnich latach
koszt przewozu wodg miedzy Warszawg a Gdanskiem wy-
nosil za 1 km 4—9°b groszy przy jeidzie w goérg, a 3-2—
77 groszy za 1 km przy jesdzie w ddl, zaleinie od klagy
towaru, podczas gdy na-kolejach koszt ten wynosil 4-97—
17 groszy. Fracht pospieszny kosztowal na wodzie 18-4—
292'7 groszy, na kolei 29:8—40'2 gr. za 1 km. Prof. Ryb-
czyfski podnosi znaczenie Wisty dla zaoypatrzenia wngtrza
kraju w wegiel i inne towary, ktérych ilo§¢ moglaby tu
doj$é do 4 miljonéw ton rocznie.

Mimo wszystko wiele jest oznak wartoei i aktual-
nosci drég wodnych dla rozwoju gospodarczego Polski —
pomijajac okres depresji gospodarczej, przewozy, choé po-
woli, wzrastajs, wzmaga sig przewéz plodéw rolniczych
i przemystu rolnego, a takie i wegla na drogach wodnych,
Pocieszajgcem jest, Ze w naszych sferach fachowvch istnieje
juz jednolita opinja co do kolejnosci rozbudowy naszych
drég wodnych. Wszyscy wskazujg na Wislg, jako na ten
kregoslup przyszle) sieci drég wodnych w Polsce, ktéry
najpierw nalesy uporzgdkowad. Z tej wielkiej drogi wodnej,
ktérej koszt regulacji wraz z kanalem Zaglebie — Krakéw
i kanalizacja przestrzeni Krauéw — Ujscie Dunajca, oznaczyd
mo%na na 700 miljonéw zlotych; najpilniejszg jest prze-
strzen Warszawa — Gdansk, a z tej najpilniejsza Warsza-
wa — ujécie Narwi. Taki program zawieral tez projekt ustawy
o regulacji Wisly, wniesiony w r. 1980 do Sejmu. Narazie
budowa kanaléw Zeglugi musi ustgpié na drugi plan.

Jednak tak wielkie zadanie, jak regulacja Wisly, nie
moze zaleZed od konjunktur, musi byé prowadzone bez
przerwy i bez wahan, konsekwentnie, z zastosowaniem od-
powiednich $rodkéw finansowych az do ukonczenia. Wyda-
tek roczny 28 miljonéw przez 25 lat na regulacje Wisly
nie jest dla naszego Panstwa nadmierny, a budZety ostat-
nich lat zawieraly dla Wisly kwoty juz niezbyt odbiegajace
od powyiszej kwoty.

Drugie stwierdzenie, wynikajace z referatéw jest to,
¢ naletyty i staly stan drogi wodne] Wisly moZe by¢
uzyskany tylko zapomocs systematycznej regulacji, a sztuczne
poglebianie stanowi tylko doragny érodek pomocniczy, nie-
zdolny zastgpié regulacji.

Nalezy pragnad, aby zrozumienie waZnosci regulacji
Wisly, jako jednej z najwa#niejszych koniecznodci panstwo-
wych tak z uwagi na potrzeby rolnictwa, jak i jego zna-
czenie komunikacyjne, dotarlo jak najpredzej do szerokich
k6! ludnodei i stalo sig postulatem goraco przez nie po-
pieranym. Dr. M. M.

Ing. Prof. Luigi Santarella. Il comportamento elastico
di ponti ferroviari in cemento armato. Medjolan 1981.

Znakomity inZynier wlogki opisuje wyniki badaf za-
chowania sig Zelbetowych mostéw pod wplywem obcigden
pociggiem. Opisane sa ciekawe badania mostu Cobianchi
i mostéw w dolinie Brembana.

Ing. Prof. Luigi Santarella. Resistenza ed elasticite
di calcestruzzi di cemento. Medjolan 1932.

W pracy tej znajdujemy bardzo cenne badanie nad
wytrzymaloscia 1 sprezystodeig cementéw.

Obie ksiagzki wspomniane sg ogromnie wartosciowe dla
inZynieréw - Zelbetnikéw i dlatego choé w krétkich slowach
zwracam na nie uwage. St. B.

Redaktor naczelny i odpowiedzialny Prof. Inz. Emil Bratro.

Nakladem Polskiego Towarzystwa Politechnicznego we Lwowie.

Pierwsza Zwigzkowa Drukarnia we Lwowie, ul. Lindego 1. 4.
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